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Algunos aspectos de la eficiencia reproductiva 







La eficiencia reproductiva del criadero es dependiente 
de la fertilidad de los sementales. Normalmente, se 
tiende a atribuir a la hembra la responsabilidad de 
los bajos resultados en la eficiencia reproductiva. 
Sin embargo, la evaluación del macho algunas veces 
no se realiza frente a las bajas tasas de concepción. 
Se debe atribuir mayor valor a las variables relacio-
nadas con el garañón, ya que pueden contribuir en el 
aumento en las tasas de fertilidad del criadero, en las 
que se destaca la calidad espermática. Actualmente, 
además de los análisis clásicos, se emplean exámenes 
más minuciosos como la identificación de factores de 
crecimiento locales (IGF-I) en circulación sanguínea, 
la razón colesterol: fosfolípidos, la integridad de la 
membrana plasmática del espermatozoide y las mo-
léculas receptoras de la zona pelúcida del oocito. Con 
esto se busca mayor poder predictivo de la fertilidad 
del garañón. 
Palabras clave: eficiencia reproductiva, fertilidad del 
garañón, génesis infertilidad.
some Aspects of RepRoductive 
efficiency RelAted to stAllions
AbstRAct
The breeding place’s reproductive efficiency depends 
on the fertility of the stallions. Usually the female 
is attributed the responsibility for low  reproductive 
efficiency results. However, sometimes the male is 
not evaluated after low conception rates. More  value 
should be given to the variables related to the  stallion, 
as they may help increase the fertility rates of the 
breeding place, where sperm quality is particularly 
important. Currently, in addition to the classic analy-
sis, more thorough tests are used, such as the identifi-
cation of local growth factors (IGF-I) in the blood flow 
due to cholesterol: phospholipids, the sperm plasma 
membrane’s integrity and the receiving molecules 
of the oocyte’s pellucid zone. The purpose of this 
paper is to achieve a stronger predictive power of the 
stallion’s fertility. 
Keywords: reproductive efficiency, stallion’s fertility, 
infertility genesis.
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intRoducción
El garañón representa, en la cría ecuestre, el animal 
de mayor valor económico y de mayor responsabili-
dad en el mejoramiento genético del criadero por el 
hecho de ser el único exigido para la cobertura de un 
gran número de yeguas. De esta forma, la eficiencia 
reproductiva del criadero depende de la fertilidad del 
garañón, con independencia de la forma de utilización 
del semen, sea por la implementación de monta natu-
ral o por la inseminación artificial con semen fresco, 
refrigerado o congelado (Palhares, 1997; Van Buiten, 
Westers y Colenbrander, 2003).
La especie equina posee los índices más bajos de 
fertilidad en comparación con las demás especies 
domésticas (Ginther, Garcia y Bergfelt, 1985), exis-
tiendo una tendencia a atribuir la responsabilidad a la 
hembra equina (Souza, 2007). De acuerdo con Amann 
(2006), la evaluación de la fertilidad en equinos ha 
sido realizada de forma incorrecta, principalmente 
en la manera en la cual los datos son colectados y 
analizados. Así, una evaluación con más criterio se 
constituye cuando el macho es excluido de los datos, 
disminuyendo la fuente de variación de los índices 
(Fernandes y Pimentel, 2002; Murchie, 2005).
Los métodos clásicos de evaluación de semen se ba-
san en la concentración espermática, la motilidad 
progresiva, el estado del acrosoma, el porcentaje de 
células viables y la morfología espermática (Kenney 
et ál., 1983; Amann, 2006). Aun así, estos métodos 
han sido insuficientes para la predicción exacta de la 
fertilidad, ya que solamente muestras de baja calidad 
pueden ser detectadas (Gadea, 2005). El objetivo de 
esta revisión de literatura es describir los principales 
aspectos que pueden auxiliar en la predicción de la 
fertilidad del garañón.
Revisión de liteRAtuRA
Considerando las diferencias de manejo a las cuales 
los animales están sometidos, en el estudio de la re-
lación entre la fertilidad y la calidad seminal en el 
equino; los índices más elevados de concepción y, 
en consecuencia, el mejor índice de eficiencia repro-
ductiva, se pueden esperar mayores porcentajes de 
espermatozoides normales en el eyaculado (Fernandes 
y Pimentel, 2002).
A pesar de no encontrarse estudios que reporten 
parámetros de calidad seminal que sean realmente 
confiables y correlacionados con una certera predic-
ción de fertilidad (Kenney et ál., 1983), se ha descrito 
una correlación positiva entre el porcentaje de esper-
matozoides morfológicamente normales y la tasa de 
concepción (Parkinson, 2004).
Entre las variables relacionadas con el garañón que 
pueden influenciar la tasa de fertilidad del criadero 
la calidad espermática es sobresaliente, ya que el es-
permatozoide sufre diferentes procesos en el tracto 
genital femenino (reacción acrosómica, capacitación 
e hiperactivación espermática) que determinan la 
fecundación y la manutención del espermatozoide 
en el aparato genital de la hembra (Troedsson, Liu y 
Crabo, 1998).
En general, garañones con menos de tres o más de 
catorce años presentan baja calidad seminal como 
consecuencia de la variación fisiológica en el funcio-
namiento de los túbulos seminíferos (Chenier,  Estrada, 
Koenig et ál., 2007). Los testículos del garañón se 
desarrollan hasta aproximadamente los seis años de 
edad, fase que coincide con la estabilización de la 
producción espermática. Así, los garañones jóvenes 
presentan menor producción de e spermatozoides to-
tales en comparación con los adultos. Sin  embargo, 
los garañones gerontes son más propensos a produ cir 
mayores porcentajes de espermatozoides con anor-
malidades morfológicas, en comparación con los 
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 animales adultos jóvenes, influenciando la tasa de 
gestación por ciclo, la cual se ha demostrado que es 
aproximadamente un 8% menor en los jóvenes que 
en los animales con edades entre los tres y catorce 
años (Van Buiten, Westers y Colenbrander, 2003). La 
disminución en la calidad del semen de garañones 
adultos viejos puede indicar la existencia de una edad 
crítica en la que algunos producen elevado número 
de espermatozoides anormales a consecuencia de 
alteraciones en el ciclo del epitelio seminífero, cuya 
duración normal es de 56 a 62 días (Dowsett y Knott, 
1996). Se espera una disminución en la fertilidad de 
grañones con edad superior a los diez años, pues a 
los catorce años algunos animales podrían alcanzar 
la senilidad reproductiva y por esta causa deberían 
ser sometidos a monitoreo de la calidad seminal, la 
cantidad de saltos, las frecuencias y los intervalos de 
recolectas. Se debe resaltar que existen reproducto-
res que en la faja etaria descrita presentan produc-
ción normal de espermatozoides (Dowsett y Knott, 
1996).
El envejecimiento paterno, semejante a lo que ocurre 
con el envejecimiento de la hembra (ovocito de baja 
calidad), puede acarrear un número mayor de aberra-
ciones cromosómicas y desórdenes genéticos en las 
células espermáticas (Hermann et ál., 2000). Aunque 
no exista correlación en las aberraciones numéricas, 
la frecuencia de estructuras cromosómicas anormales 
en los espermatozoides aumenta con la edad. En se-
res humanos, ese valor pasa del 2,8% (20-24 años) al 
13,6% en hombres por encima de los 45 años (Murray 
y Meacham, 1993).
El aumento en la frecuencia de anormalidades cromo-
sómicas estructurales relacionadas con la edad puede 
ser secundario con respecto a la continua división ce-
lular, toda vez que la espermatogénesis es un proceso 
sin interrupciones, que se inicia durante la pubertad y 
que se mantiene hasta la senescencia reproductiva en 
elevado número de réplicas y divisiones del ADN du-
rante este periodo. En humanos adultos ocurren vein-
titrés divisiones celulares durante al  espermatogénesis 
a lo largo del año; de esta forma, la espermatogonia de 
un hombre de veintiocho años habrá tenido aproxima-
damente 380 mitosis y réplicas, con lo que el riesgo 
de errores de transcripción del ADN aumenta con el 
avance de los años (Plas et ál., 2000).
Los efectos del envejecimiento sobre la fertilidad en 
reproductores más viejos no son todavía bien estu-
diados, pero incluyen la reducción en la producción 
espermática asociada a la degeneración progresiva 
testicular con potencial compromiso de la líbido y la 
capacidad de monta (McDonnell, 2005).
Los resultados de investigaciones recientes sugieren 
que la causa de falla reproductiva en estos animales 
se inicia precozmente en el testículo, difundiéndose 
en dos áreas del cerebro involucradas en la regulación 
de la reproducción, eje neuroendocrino (hipotálamo, 
hipófisis y gónada); a nivel hipotalámico, en la región 
productora de GnRH; y en la adenohipófisis, en la 
región productora de gonadotrofinas (Roser, 2000).
La espermatogénesis es dependiente de la anormalidad 
funcional del eje hipotálamo-hipofisiario-testicular, 
que envuelve mecanismos endocrinos clásicos y mo-
dulación paracrina y autocrina (Chenier, Estrada y 
Koenig, 2007).
Recientemente se ha postulado que el testículo del 
reproductor es modulado por los sistemas autocrino, 
paracrino y endocrino. Sin embargo, son necesarios 
más estudios para determinar el envolvimiento de los 
factores locales que permiten la interacción célula a 
célula, corroborando esa hipótesis (Roser, 2001).
En otras especies, los estudios indican que la función 
reproductiva normal depende de los factores de cre-
cimiento locales, como el IGF-I (factor de crecimiento 
semejante a la insulina tipo I), además de las gona-
dotropinas, esteroides, vasopresina, oxitocina, inter-
leuquina I, entre otros. Se considera que los valores 
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de IGF-I varían con la fertilidad en algunas especies, 
inclusive la humana, siendo posible utilizarlo como 
marcador de declinación de la fertilidad. No existen 
estudios que demuestren esta relación en el garañón, 
siendo en esta especie más correlacionada con el ini-
cio de la pubertad (Hess y Rose, 2001), pero ha sido 
demostrada la producción de IGF-I en el testículo de 
reproductores proveniente de las células de Leydig y 
Sertoli (Roser, 2001).
La predicción de fertilidad en garañones es uno de 
los grandes problemas de la teriogenología, princi-
palmente en animales subfértiles que presentan un 
número suficiente de células con motilidad progresiva 
y morfológicamente normales, pero incapaces de es-
tablecer tasas de gestación aceptables (Almahbobi et 
ál., 1988). El diagnóstico de las causas de infertilidad 
es complejo y se torna en un desafío para establecer 
el origen, debido a que en condiciones normales los 
criadores no tienen el hábito de llevar registros de da-
tos reproductivos, no los toman correctamente o los 
reproductores son vendidos, alquilados o prestados 
a otros criadores, conduciendo a la pérdida de los da-
tos y obteniéndose, en la mayoría de criaderos, pocos 
bancos de datos que registren de manera ordenada y 
sistemática la eficiencia reproductiva del criadero 
(Murchie, 2005).
Actualmente las investigaciones buscan encontrar 
factores que puedan servir como marcadores diagnós-
ticos. Entre los posibles propuestos se sospecha que 
la alteración de la relación entre colesterol y fosfolí-
pidos en la membrana plasmática puede impedir la 
fecundación del ovocito, por interferir en el proceso 
de capacitación espermática y en la reacción acro-
sómica. Aparentemente, la elevación de la relación 
colesterol-fosfolípidos en la membrana plasmática 
y en el plasma seminal promueve fallas de reacción 
acrosómica en garañones, por causar reacciones bio-
químicas que envuelven los lípidos de membrana y 
consecuentemente alteran la permeabilidad y fluidez 
de esta (Brinsko et ál., 2006).
Además del cambio en la composición lipídica de 
la membrana, los espermatozoides de reproductores 
subfértiles pueden diferir en sus propiedades de su-
perficie con relación a las moléculas receptoras de 
la zona pelúcida o en cuanto a la transducción de la 
cascada de eventos relacionada con los receptores, 
siendo que esas anomalías pueden ser intrínsecas a 
una subpoblación espermática o a todo un eyaculado. 
Su origen puede hallarse en la espermatogénesis, en 
la maduración epidídimaria o en la alteración de la 
composición del fluido seminal (Meyers et ál., 1996).
La función de varios de los componentes proteicos del 
plasma seminal es todavía poco entendida (Kareskoski 
y Katila, 2008). Se cree que las proteínas asociadas a 
la fertilidad pueden estar localizadas en el plasma 
seminal y sus respectivas concentraciones pueden 
estar relacionadas con la fertilidad; sin embargo, al-
gunos estudios sugieren que hay una posible relación 
entre esas proteínas plasmáticas seminales y la ferti-
lidad en garañones (Brandon et ál., 1999).
Los parámetros convencionales utilizados en la eva-
luación espermática, como el número total de esper-
matozoides, la motilidad espermática total y progresi-
va, el vigor espermático y el porcentaje de morfología 
espermática normal, se han mostrado limitados en 
cuanto a la capacidad de estimar el potencial de ferti-
lidad del semen (Pillet et ál., 2008). Pruebas realizadas 
de forma aislada han resultado ineficientes debido a 
que los espermatozoides se presentan como una célu-
la con múltiples compartimientos subcelulares y con 
diferentes funciones (Graham, 1996). La mayoría de 
las pruebas para semen equino evalúan solamente una 
o pocas funciones de la célula espermática; asociado 
a esto, apenas una pequeña muestra es evaluada en 
cada momento y no gran parte de la totalidad esper-
mática (Santos, 2003).
Además de las pruebas convencionales empleadas pa-
ra evaluación del semen, se han desarrollado nuevas 
pruebas funcionales para evaluar el estado acrosomal, 
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mitocondrial, la capacitación espermática y la inte-
gridad del ADN (Santos, 2007).
Madrid-Bury et ál. (2005) propusieron nuevas técnicas 
para la evaluación de la estructura de la cromatina, en 
las cuales su estabilidad estructural es evaluada por 
el tratamiento de los espermatozoides con agentes 
quelantes como el EDTA. También se han desarrolla-
do pruebas para evaluar la integridad funcional de 
las membranas plasmáticas por Melo y Henry (1999), 
con el objetivo de evaluar específicamente la funcio-
nalidad de la membrana plasmática de la cola de los 
espermatozoides. Esta prueba se basa en el hecho de 
que el transporte de fluidos a través de la membrana 
plasmática intacta de los espermatozoides ocurre bajo 
condiciones hiposmóticas hasta que el equilibrio entre 
los compartimientos sea alcanzado (Jeyendran, Van 
der Ven y Zaneveld, 1992; Neild et ál., 2000).
Entre las técnicas nuevas utilizadas se destacan las 
sondas fluorescentes, según el método descrito por 
Harrison y Vickers (1990) en conejos, con dos fluo-
rocromos diacetato de carboxifluoresceina (CFDA) y 
yoduro de propidio (IP), siendo adaptados y empleados 
en la rutina de acuerdo con los patrones establecidos 
por varios equipos de investigación en el mundo. Su 
uso ha permitido la evaluación detallada del ADN, la 
integridad estructural de la membrana plasmática y 
acrosomal, así como la diferenciación de estructuras 
intactas o lesionadas.
consideRAciones finAles 
La reproducción requiere la finalización de una com-
pleja cascada de eventos del macho y la hembra. Por 
parte del garañón, los pasos clave para un adecuado 
proceso reproductivo son la espermatogénesis, la 
esper miogénesis y la maduración espermática. Así, un 
buen entendimiento de los mecanismos endocrinos y 
fisiológicos —acompañado de un diagnóstico clínico 
andrológico previo, sistemático y organizado— es ne-
cesario para determinar los problemas de fertilidad y 
subfertilidad en el garañón. De esta forma se pueden 
establecer diagnósticos diferenciales oportunos para 
mejorar la eficiencia reproductiva de los criaderos 
equinos, propiciando posibles incrementos en las 
tasas de concepción.
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